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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Automatisierungssystem 

(57) Boi cincm Automatisierungssystem werden automa- 
tisch beim Neustart des Automatisierungssystems oder 
einzelner Strukturelemente vorgegebene Daten nach vor- 
gegebenen Kriterien, wie Melden und Visual isieren, unter 
Berucksichtigung der hierarchischen Struktur des Auto- 
matisierungssystems zusammengefafct und in Listen 
(STRL, MLDL) eingetragen, die Grundlage fur eine Weiter- 
verarbeitung der darin enthaltenen Daten entsprechend 
alien vorgegebenen Kriterien sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Automatisierungssystem, bei 
dern prozeBnahe Sensoren und Aktoren zu Funktionseinhei- 
ten und ggf. Funktionseinheiten zu Funktionsgruppen und 5 
Funktionsgruppen zu Funktionsbereichen zusammengefaBt 
sind, wobei die Funktionseinheiten und ggf. die Funktions- 
gruppen und Funktionsbereiche Strukturelemente der Auto- 
matisierungsstruktur des Automatisierungssystems bilden, 
wobei jedes Strukturelement autark von jeweils eineni zuge- 10 
ordneten Funktionsbaustein nut eineni darin enthaltenen 
Steuerprogramrn gesteuert wird und wobei die zur Steue- 
rung des jeweiligen Struktureiements relevanten Daten in 
eineni dem jeweiligen Funktionsbaustein zugeordneten Da- 
tenbaustein abgelegt sind. 13 

Die primare Funktion eines Automatisierungssystems be- 
steht in der Steuerung eines Prozesses in einer Anlage, bei- 
spiclswcisc cincs Produktionsprozcsscs in cincr Produkti- 
onsanlage. Hierzu werden in dem Automatisierungssystem 
aus dem ProzeB Signale mitteis Sensoren erfafit und zu Steu- 20 
ersignalen verarbeitet, mil denen dann Aktoren zur ProzeB- 
beeinflussung angesteuert werden. Dabei sind Sensoren und 
Aktoren, die bezuglich ihrer raumlichen Anordnung und/ 
oder funktionell eine Einheit bilden, zu Funktionseinheiten 
zusammengefaBt, deren Steuerung jeweils durch einen 25 
Funktionsbaustein mit einem darin ablaufenden Steuerpro- 
gramrn erfolgt: jedem Funktionsbaustein ist jeweils ein Da- 
tenbaustein zugeordnet, der die zur Steuerung der Funkti- 
onseinheit erf order lie hen Daten enthalt. Die Automatisie- 
rungsaufgabe erfordert z. T. die Zusammenfassung der 30 
Funktionseinheiten zu Funktionsgruppen und diese wie- 
derum zu Funktionsbereichen ahnlich dem mechanischen 
Anlagenaufbau, sei es raumlich und/oder funktionell zusam- 
menhangend, d. h., es ist eine mehrstufige Hierarchie erfor- 
derlich. 35 

Eine sekundare Funktion des Automatisierungssystems 
besteht in der Diagnose von Storfallen und der Meldung von 
ProzeB-/ Anlagenzustanden und/oder deren Visualisierung. 
Die hierzu erforderlichen Daten werden in unterschiedli- 
chen Listen bereitgestellt, die bisher manuell eingegeben 40 
wurden; die fiir die hierarchische Struktur notwendigen Da- 
ten muBten Liber in aufwendiger Weise manuell erstellte Pro- 
gramme rangiert und aufbereitet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, solche Listen 
und die Datenaufbereitung bei einer hierarchischen Struktur 45 
ohne Programmieraufwand zu erstellen. 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB bei dem eingangs genannten Automatisierungssystem 
eine AdreBliste vorhanden ist, in die automatisch beim Neu- 
start des AutomaUsierungssy stems oder einzelner Struktur- 50 
elemente durch die Funktionsbausteine und in der Reihen- 
folge ihres programmgemaBen Aufrufs Adressen der Struk- 
turelemente eingetragen werden und daB nach dem Inhalt 
der AdreBliste vorgegebene Daten aus den so adressierten 
Daten bausteinen nach vorgegebenen Kriterien, insbeson- 55 
dere den Kriterien Melden und Visualisieren, zusammenge- 
faBt und in weitere Listen eingetragen werden, die Grund- 
lage fur eine Weiterverarbeitung der darin enthaltenen Da- 
ten entsprechend den vorgegebenen Kriterien sind. Der Vor- 
teil des erfindungsgemaBen Automatisiemngssystems be- 60 
steht darin, dafi es die zur Erfullung der erwalmten sekunda* 
ren Funktion erforderlichen Listen automatisch generiert 
und aktualisiert. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im folgen- 
den auf die Figurcn der Zcichnung Bczug gcnoniiricn; im 65 
einzelnen zeigen 

Fig. 1 eine aus Sensoren und Aktoren bestehende Funkti- 
onseinheit mit einem sie steuernden Funktionsbaustein und 



Datenbaustein, 

Fig. 2 ein Beispiel fiir die mechanische und programm- 
technische Struktur eines Automatisierungssystems, 

Fig. 3 ein Beispiel fur die Steuerung einer Vielzahl von 
Strukturelementen des Automatisierungssystems mit unter- 
schiedlichen Listen zur Bereitstellung von Daten zum Mel- 
den und Visualisieren und 

Fig. 4 ein Beispiel fur die in dem Autoniatisierungssy- 
stem erfolgende Datenaufbereitung zum Melden und Visua- 
lisieren. 

Fig. 1 zeigt mehrere prozeBnahe Sensoren S und Aktoren 
A, die funktionell und/oder raumlich eine Einheit bilden und 
daher steuerungsmaBig zu einer Funktionseinheit FE zusam- 
mengefaBt sind. Die Steuerung der Funktionseinheit FE er- 
folgt autark durch einen zugehorigen Funktionsbaustein 
FEFB, der das dazu notwendige Steuerprogramrn enthalt. 
Dieses bzw. der Funktionsbaustein FEFB ist mit alien not- 
wendigen Signalcn und Daten paramctricrt, wobei die Para- 
meter die einzige Schnittstelle zum ProzeB oder zu anderen 
Objekten sind. Das Steuerprogramrn bzw. der Funktions- 
baustein FEFB ist also nur durch seine Parameterschnittstel- 
len beeinfluBbar. Die Signale und Instanzdaten sind einma- 
lig parametriert, wobei der statische Anteil beim Neustart 
einmalig in einen dem Funktionsbaustein FEFB zugeordne- 
ten Datenbaustein FEDB eingetragen und der dynamische 
Anteil von dem Funkuonsbaustein FEFB standig ausgewer- 
tet und in den Datenbaustein FEDB eingetragen wird. Damit 
sind alle relevanten Daten, die zur Steuerung der Funktions- 
einheit FE benotigt werden, in dem zugeordneten Datenbau- 
stein FEDB enthalten. 

Der Funktionsbaustein FEFB bearbeitet mit den von den 
Sensoren S kommenden Signalen der Etngangsparameter 
und den abgespeicherten Zustanden aus dem Datenbaustein 
FEDB das Steuerprogramrn, wobei der Zustand aller Si- 
gnale uberwacht wird, Betriebs-, Status- und Stormeldungen 
gebildet werden, die Bedienung durch die Visualisierung 
ubemommen wird und Bedienerhinweise gesetzt werden. 
Alle relevanten Daten werden dann geordnet in dem Daten- 
baustein FEDB abgelegt; Steuersignale fiir die Aktoren A 
werden auf die Ausgangsparameter gegeben. 

Bei mehreren Funktionseinheiten FE besitzt jeder zuge- 
horige Funktionsbaustein FEFB die gleiche Struktur. Alle 
Parameter werden einheitlich bezeichnet, wobei die Be- 
schreibung der Parameterschnittstellen und der Funktion in 
dem Funktionsbaustein FEFB enthalten sind. 

Der Datenbaustein FEDB enthalt alle relevanten Daten 
der Funktionseinheit FE. Da in ihm alle binaren Zustande, 
Betriebswerte und Meldungen gespeichert sind, ist der Da- 
tenbaustein FEDB Schnittstelle zu alien internen Funktio- 
nen des Automatisierungssystems, wie bei spiels weise Mel- 
den, Visualisieren und Bedienen. 

Der Datenaufbau aller Funktionseinheiten FE ist einheit- 
lich und allgemein gultig stxukturiert. Hierzu besteht der je- 
weiiige Datenbaustein FEDB aus Identifications-, Zeiger- 
und variablen Daten. Die Identifikationsdaten beinhalten 
eine acht ASCII-Zeichen lange Kurzbezeichnung der Funk- 
tionseinheit FE, die Funktionsgruppenadresse, den Funkti- 
onsgruppentyp, eine Variantenkennung und die Hierarchie- 
zuordnung. Die Zeiger verweisen auf Lage und Menge va- 
riabler Daten. Die Variablen bestehen aus den Statusmel- 
dungen, den Stor- und Betriebsmeldungen, den Bedienbits 
und Bedienhinweisen sowie den Speicherbits, den Betriebs- 
werten und den Timern. 

Fig. 2 zeigt auf der linken Seite ein Beispiel fur die me- 
chanische- Struktur cincs Automatisierungssystems, bestc- 
hend aus den Funktionseinheiten FE, ubergeordneten Funk- 
tionsgruppen FG und Funktionsbereichen FB. zusammenge- 
faBt in einer Gesamtanlage GA. Dabei kann grundsatzlich 
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eine Funktionsgruppe KG oder ein Funktionsbereich FB 
auch seibst eine Funktionseinheit FE sein, wenn namlich der 
betreffenden Funktionsgruppe FG bzw. dem Funktionsbe- 
reich FB keine Funktionseinheit FR untergeordnet ist. Die 
Funktionseinheiten FE, Funktionsgruppen FG, Funktions- 
bereicheFB und Gesamtanlage GA stellen Strukturelemente 
der Struktur des Automatisierungssystems dar. Auf der 
rechten Seite ist die programmtechnische Struktur als Ab- 
bild der mechanischen Struktur dargestellt, die dieselbe 
Gliederung aufweist. Dabei sind den Funktionseinheiten FE, to 
Funktionsgruppen FG, Funktionsbereichen FB und der Ge : 
santtanlage GA jeweils Funktionsbausteine FEFB, FGFB. 
FBFB, GAFB und Datenbausteine FEDB, FGDB, FBDB, 
GADB zugeordnet. Diese programmtechnische Struktur 
wird in einer in Fig. 3 gezeigten Steuerebene SE realisiert. 15 

Fig. 3 zeigt den zwischen der ProzeB ebene PE und einer 
Ebene PG mil peripheren Geralen, wie Handbediengerat, 
Visualisicrungsbildschirm, Wartc fiir Mcldungcn, licgcndcn 
Teil des Automatisierungssystems in Form einer 3-Ebenen- 
Struktur, die die oben erwahnte Steuerebene SE, eine Kon- 20 
zentratorebene KE und eine Modulebene ME umfaBt. In der 
Steuerebene SE, die u. a. die Funktionsbausteine FEFB, 
FGFB, FBFB und Datenbausteine FEDB, FGDB, FBDB 
enthait, erfolgt das autarke Steuern der Strukturelemente 
FE, FG, FB und GA des Autoinaiisierungssysteiiis. In der 25 
Konzentratorebene KE werden, wie im folgenden noch er- 
lautert wird, Daten der Strukturelemente FE, FG, FB und 
GA nach verschiedenen Kriterien. wie Melden. Visualisie- 
ren, automatisch in Listen ADRL, STRL, MLDL zusam- 
mengefaBt. In der Modulebene ME iiegen die Kammunika- 30 
tionsschnittstellen KS zwischen den Listendaten der Struk- 
turelemente FE, FG, FB und GA und den peripheren Gera- 
ten. 

Fig. 4 verdeutlicht die standardisierte Datenaufbereitung 
zum Melden und Visualisieren. Neben den die Steuerpro- 35 
gramme fiir die Strukturelemente FE, FG, FB und GA ent- 
haltenden Funktionsbausteinen FEFB, FGFB,. . . und den 
die Daten der Strukturelemente FE, FG, FB, GA enthalten- 
den Datenbausteinen FEDB, FGDB,. . . sind die AdreBliste 
ADRL, Strukturliste STRL sowie die Meldeliste MLDL 40 
dargestellt, die Bestandteile der in Fig. 2 gezeigten Konzen- 
tratorebene KE sind. Die AdreBliste ADRL ist Grundlage 
zum Aufbau der Strukturliste STRL und der Meldeliste 
MLDL und enthait hierzu Adressen der Strukturelementeda- 
ten in der Reihenfolge der Programmierung der Strukturele- 45 
menteaufrufe im Steuerprogramm. Dabei erfolgt der AdreB- 
eintrag beim Neustart des gesamten Programms oder des 
einzelnen Strukturelements. z. B. einer Funktionseinheit FE, 
aus dem Funk tionsbau stein FEFB uber Zeigerfonschaltung 
in der Reihenfolge der Programmierung. Gleichzeitig er- 50 
folgt ein InitialisierungsanstoB der Strukturliste STRL. 
Diese wird aus der AdreBliste ADRL und der in dem Daten- 
baustein FEDB eingetragenen Hierarchiezuordnung auto- 
matisch generiert. 

Die Strukturliste STRL ist Grundlage zum strukturierten 55 
Anzeigen der Strukturelemente FE, FG, FB und GA in Ta- 
bellenform und zur automatischen Adressierung der Struk- 
turelementedaten aus der Modulebene ME, bei spiels weise 
den Visualisierungssystemen, und enthait dazu die Identifi- 
kationsdaten und den Status jedes Strukturelements FE, FG, 60 
FB, GA ggf. nach Gruppen- oder Bereichszuordnung sowie 
nach Programmierreihenfolge geordnet. Der Aufbau der 
Strukturliste STRL erfolgt durch den InitialisierungsanstoB 
nach dem Inhalt der AdreBliste ADRL und durch Eintrag der 
Idcntifikationsdatcn aus den Funktionsbausteinen, z. B. 65 
FEFB. Der Status jedes Strukturelements FE, FG, FB, GA 
wird zyklisch eingetragen. 

Die Meldeliste MLDL ist Grundlage zur Anzeige und 
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Weiterreichung aller Meldungen und enthait hierzu die 
Komplettmeldungen der Funktionselemente FE, FG. FB, 
GA mil Bezeichnung, Typ, Stdrnumnier der Funktions- 
gruppe sowie den Attributen Komnil/Gehl und DaiutnAJhr- 

5 zeit. Zum Eintrag in die Meldeliste MLDL werden die Be- 
reichsnieldungen automatisch generiert und aktualisiert. 

Patentanspriiche 

Automatisierungssystem, bei dern prozeBnahe Senso- 
ren (S) und Aktoren (A) zu Funktionseinheiten (FE) 
und ggf. Funktionseinheiten (FE) zu Funktionsgruppen 
(FG) und Funktionsgruppen (FG) zu Funktionsberei- 
chen (FB) zusammengefaBt sind, wobei die Funktions- 
einheiten (FE) und ggf. die Funktionsgruppen (FG) 
und Funktionsbereiche (FB) Strukturelemente der Au- 
tomatisierungsstruktur des Automatisierungssystems 
bilden, wobci jedes Strukturclcmcnt (FE, FG, FB) aut- 
ark von jeweils einem zugeordneten Funktionsbaustein 
(FEFB, FGFB, FBFB) mit einem darin enthaltenen 
Steuerprogramm gesteuert wird und wobei die zur 
Steuerung des jeweiligen Strukturelements (FE, FG, 
FB) relevanten Daten in einem dem jeweiligen Funkti- 
onsbaustein (FEFB, FGFB. FBFB) zugeordneten Da- 
tenbaustein (FEDB), FGDB, FBDB) abgelegt sind, da- 
durch gckennzcichnet, daB eine AdreBliste (ADRL) 
vorhanden ist, in die automatisch beim Neustart des 
Automatisierungssystems oder einzelner Strukturele- 
mente (FE, FG, FB) durch die Funktionsbausteine 
(FEFB, FGFB, FBFB) und in der Reihenfolge ihres 
programmgemaBen Aufrufs Adressen der Strukturele- 
mente (FE, KG, FB) eingetragen werden und daB nach 
dem Inhalt der AdreBliste (ADRL) vorgegebene Daten 
aus den so adressierten Datenbausteinen (FEDB, 
FGDB, FBFB) nach vorgegebenen Kriterien, insbeson- 
dere den Kriterien Melden und Visualisieren, unter Be- 
riicksichtigung der hierarchischen Struktur zusammen- 
gefaBt und in weitere Listen (STRL, MLDL) eingetra- 
gen werden, die Grundlage fiir eine Wei terverarbeitung 
der darin enthaltenen Daten entsprechend den vorgege- 
benen Kriterien sind. 
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